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削方式は,切れ刃線方向に切削作用を働かせることができず,いわゆる "押 し切 り型'切
削方式となるが,ナイフの切れ刃線を直交位置からある角度 (これをバイアス角と呼ぶ｡)
だけ斜交させて被削材を切削する三次元切削方式は,切れ刃線方向に切削作用を働かせる
ことができる｡前者の "押し切 り型"に対 して,これを便宜上,"引き切 り型"切削方式と
呼ぶ｡"押し切 り型"は勿論,上記でいう"引き切 り型"の切削方式は,いずれも被削材に
*前報 ｢単板剥 ぎ取 り機械 に関す る研究 (IX)｣は,長崎大学教育学部紀要 一 自然科学- 第60号
35-41(1999)に掲載｡
44 杉 山 滋
対 してナイフを送 り方向にのみ移動させる場合の切削方式であるから, これを便宜上,静
的切削 と呼ぶ｡静的切削に対 して,ナイフの送 り方向移動 と同時に,切れ刃線の一方向に
一定速度の移動を伴った切削方式を引き切 り切削 と呼ぶが,勿論,それは切れ刃線方向に
切削作用を助長させ得る典型的な "引き切 り型'切削方式 となる｡即ち,切れ刃線方向の
切削作用の有無により,切削方式は "引き切 り型" と "押 し切 り型"に分類 されることに
なる｡ 本報では,"引き切 り型"切削方式のうちの引き切 り切削に着眼 し,切削作用の方
向,切削抵抗分力の測定方法およびナイフす くい面の摩擦係数の測定方法を明確にする｡
2.引き切 り三次元切削における切削抵抗の解析
ナイフの切れ刃線に平行な方向 (図 1の Ⅹ′軸方向)にナイフを移動させなが ら (その速













よび (C)引き切 り二次元切削,(d)静的三次元切削,(e)および (f)引き切 り三次元切削,に
分 けることができる｡また,切削抵抗の分力のうちで Ⅹ′軸方向に作用する分力 Fx,を用
い,それの作用の有無によって切削方式を分類すると,Fx,-0の場合の"押 し切 り型"(図
2(a) とFx′キ0の場合の "引き切 り型"(図 2(b)～(f))とに分けることができる｡ いうまで
もなく,"引き切 り型'は "押 し切 り型"に比 して "引き切 りの効果"がある｡静的二次元
切削の切削方式を採 りなが ら,被削材の主軸方向 (図 1参照)をナイフの送 り方向に対 し






に平行方向 (Y軸方向)と垂直方向 (Ⅹ軸方向)および切削面に垂直方向 (Z軸方向)にRを分
書1 本文では,煩雑になることを防ぐため,図 1に示す被削材の取付け角 (被削材傾斜角)iw-Ooとして,切削抵抗R
の分力について述べる｡Rの各分力は,被削材に加わる力として表示し,図 1の各軸の矢印の方向 (正の方向)浴
よびそれと逆方向 (負の方向)にそれぞれ作用する分力を正の値および負の値 とする｡












ナイフの切れ刃線 被削材の主軸方向 vk≧0;Oo<ik<90o VK<0;Oo<iK<90O
方向-の移動方向








































図 2 i-k, Vkお よび Fx.の変化 に基づ く切 削方式 の変化 の分類
ilk-Ooの場合 ･'二次元切削の場合 ;Ooくik<900の場合 :三次元切削の場合 :Vk-0の場合 :引き切 り切削でない
通常の切削の場合 ;I(k>0の場合 :正の引き切り切削の場合 :Vk<0の場合 :負の引き切り切削の場合 :Fx:X′
軸方向に作用する切削抵抗の分力で "引き切り力"ともいうo記号 (ik,Vk,Vu,Z′およびY′):図 1の記載に同じ｡
解で きるO それぞれの分力 を Fx(横 分力),FY(送 り分力) お よび Fz(背分力) とす る｡ また,
ナイ フす くい面 を基準 とした場合 には,す くい面 内 にあって切 れ刃線 に平行方向 (Ⅹ′軸 方向)と
垂直方向 (Z′軸方向)お よびす くい面 に垂直方向 (Y′軸方向)にβ を分解 で きる｡ それ ぞれの分
力 を Fx･(引 き切 り力),Fz･(押 し切 り力)お よび 凡 (垂直力) と呼ぶ｡
これ らの各分力 の間 には,次式の関係が成立 す る｡ただ し,Fは摩擦力 であるO
R-(Fx2+FY2+Fz2)1/2- (Fx2+Fy2+Fz2)1/2 ‖)
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表 1 種々の切削方式における切削抵抗の各分力の作用方向
lト FY Fz Fxp Fy Fz. Fx FY Fz Fx. Fy.
- + +,0,- - + - - + +,0,- - +
Fx,Fy,Fz,Fx･,Fy,およびFz′:図 1に示す X,Y,Z,X′,Y′およびZ′の各軸の方向(矢印の方向を十の方
向とする｡)に作用する切削抵抗の分力で,その値が+,-,0のいずれになるかは,ikおよび VTkの組み合わせ
によって決まる｡ikおよび Vk :図 1参照｡
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(a)正面図
(b)平面図
図 4 引き切 り切削実験装置 (模式図)
(∋:ナイフ ;② :ナイフ固定装置 ;③ :試験片 :(杏:切込量設定装置 ;⑤ :切削抵抗の3分力測定のための八角
形弾性 リング荷重装置 :㊨ :リバーシブルモータ ;⑦ :バイアス角設定装置 ;⑧ :八角形弾性 リング荷重装置⑤
を固定するためのフレームとベース ;⑨ :フレームとベース⑧を固定するためのコンクリー トベース ;⑩ :ナイ
フの送 り台 :⑪ :送 り台⑩を移動させるためのスライドユニット(リニヤウェイ):⑫ :親ネジ (リー ドスクリュ
ー);⑬ :親ネジの回転を停止するための装置 ;⑭ :電源を遮断するためのリミットスイッチ :⑮および⑯ :ナ
イフの送 り台⑩をスライドユニット⑪に垂直および平行に移動させるためのハンドル :⑰ :プーリ;⑱:Vベル
ト;⑩ :無段変速モータ ;㊨ :ナイフ(∋およびナイフ固定装置②を移動させるためのスライドユニット (リニヤ
ウェイ)




























す くい面に作用する摩擦力Fは,(2)式で求め られるか ら,垂直力 N(-FY,) を用いると,
す くい面の摩擦係数 〃は,
p-F/N (4)
で求められる1)｡なお,図 3に示すように,す くい面 において Z′軸方向を基準 として,Fの



















>0へ変化する(当然,Fx-0の場合が起 り得る)｡また,F,く0の特異な場合があるが,これは Vk<0の引き切 り
切削で,ikとfがともに大きい場合に起 り得る｡
